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1. Вступ
Пасажирський транспорт при перевезенні на ко-
роткі дистанції значної кількості пасажирів у першу 
чергу потребує точних та своєчасних характеристик 
пасажиропотоку і прискорення операцій кожної ланки 
технологічного процесу.
Розглядаючи питання з точки зору метрополітену, 
як найбільш завантаженого та одного з основних видів 
громадського транспорту великих міст, легко визначи-
ти, що однією з найбільш затратних, з точки зору часу, 
і достатньо затратних, з точки зору ефективності ка-
пітальних вкладень, є процеси, пов’язані з контролем 
сплати за проїзд та, відповідно, сам процес стягування 
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сплати за проїзд. Збої технічні або організаційні на цій 
ланці обслуговування пасажиропотоку призводять до 
скупчення значної кількості людей на малій замкнутій 
ділянці, що з великою імовірністю може призвести до 
тяжких наслідків і навіть жертв.
Необхідність дослідження сплати за проїзд паса-
жирами стала нагальною задачею при розробленні 
універсального автомата з продажу жетонів у Хар-
ківському метрополітені в рамках розроблення авто-
матизованої системи в 2008 ріці. Оскільки в техніч-
ному завданні на розроблення системи вказувалася 
необхідність повної відмови від послуг касирів і від 
ручного продажу жетонів, постала необхідність роз-
роблення універсального автомата, який би зміг най-
більш повною мірою задовольнити можливі ситуації 
щодо стягнення сплати. Оскільки досліджень у такому 
розрізі не проводилося і досвіду експлуатації подібних 
систем на теренах України не існувало, для обґрунту-
вання архітектури автомата нагальною задачею стало 
отримання достовірних даних щодо характеристик 
процесу стягнення сплати за проїзд у пасажирів.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
З точки зору підвищення надійності та швидкості 
стягнення сплати за проїзд, а також якісного вико-
нання задачі контролю пасажиропотоку, інтерес ста-
новить історія розвитку засобів сплати. Як показує 
аналіз джерела [1], на протягом існування в метропо-
літенів не раз поверталися до введення жетона як про-
міжного засобу сплати за проїзд.
Поряд з явними недоліками використання такого 
засобу він має і ряд переваг, одна з яких – незалежність 
характеристик носія від вартості проїзду, можливість 
швидкої ідентифікації, висока захищеність та багато-
разовість використання.
В ряді метрополітенів на просторах СНД велися 
розробки засобів автоматичного продажу жетонів [2, 
3], проте повної автоматизації процесу не проводило-
ся, тому в пасажирів завжди існував вибір між спіл-
куванням з людиною (касиром) і придбанням жетонів 
через автомат.
Необхідно зазначити, що в ряді країн Європи досвід 
введення повної автоматизації, в питанні, що розгля-
дається, існує, однак ментальність мислення та націо-
нальні особливості ігнорувати не можна. Окремо слід 
зауважити важливість питання, що розглядається з 
точки зору попередження небезпечних ситуацій в об-
меженому просторі [4-10]. Дослідження можливості по-
вної автоматизації процесу стягнення сплати за проїзд, 
а також розроблень автоматів для вирішення подібних 
задач слід розпочинати з вивчення результатів спосте-
реження за процесом придбання жетонів пасажирами.
3. Мета і задачі дослідження
Дослідження процесу сплати за послуги переве-
зення в умовах обслуговування значного пасажиропо-
току з метою отримання даних та характеристик для 
удосконалення існуючих та розроблення нових систем 
і засобів автоматизації процесів обслуговування па-
сажирів.
4. Експериментальні дані та їх обробка
Дослідження, результати яких подано нижче, ви-
конане в 2008 році на кінцевій станції Харківського 
метрополітену в будній день у час наростання пасажи-
ропотоку з 7:00 до 8:30. За вказаний час зафіксовано 
602 транзакції придбання жетонів, номінали купюр та 
монет, якими розплачувалися пасажири, та обмежен-
ня, які ними вказувалися.
Аналіз даних буде корисним при розробленні засо-
бів автоматизації сплати за товари та послуги при знач-
ній кількості запитів до автомата. Потрібно відзначити 
цінність поданих даних, оскільки отримання подібної 
інформації після початку роботи системи автоматично-
го продажу засобів сплати за проїзд значно ускладнено.
Отримані дані для вартості послуги Х = 1,5 грн. 
При зміні вартості необхідно виконувати перерахунок 
результатів, проте характеристики розподілу величин 
можна вважити сталими.
Аналіз отриманих у результаті спостереження да-
них показує (рис. 1), що більше 80% населення від-
дає перевагу сплаті за послуги паперовими грошима, 
однак 17,7% веде розрахунок повністю або частково з 
використанням металевих монет.
Рис. 1. Тип грошей, використаних для сплати послуг:
1 – лише паперові гроші; 2 – лише монети; 3 – комбінація 
паперових та металевих грошей
З точки зору розроблення автомата з продажу 
білетів, жетонів або інших носіїв слід мати на увазі 
той факт, що 46,3% пасажирів вказували обмеження 
транзакції. Це означає, що сума грошей, які були пода-
ні для розрахунку у 2 або більше разів перевищувала 
вартість проїзду і потребувала видачі здачі в розмірі 
1,5 грн або більше.
З проведеного дослідження видно, що в процесі 
розрахунку найчастіше використовувалася грошова 
купюра, що однократно перекриває вартість послу-
ги, в даному випадку – це 2 грн. Частка транзакцій з 
використанням чотирьох основних купюр (у даному 
випадку 1, 2, 5 і 10 грн) складає 86,6%. Тоді як викори-
стання п’яти купюр (1, 2, 5, 10, 20 грн) задовольняє 95% 
транзакцій.
Інтерес становить дослідження запасу послуг, що 
бажає отримати пасажир. Так, 20,5% населення не по-
бажали мати запасу послуги, відповідно 79,5% або ви-
конують парну поїздку, або мають бажання виконати 
попередню сплату декількох поїздок. У результаті од-
нієї транзакції придбано і сплачено за три або більше 
поїздок у 33,3% випадків.
17
Системы управления
В деяких випадках технічно просто виконати авто-
мат, що може працювати з однією купюрою. Приклад 
такого автомата можна переглянути в літературі [2]. 
Однак слід мати на увазі, що однією, навіть найбільш 
використовуваною купюрою розраховуються за по-
слуги лише 17,8% пасажирів. Взагалі, використанню 
лише однієї купюри віддали перевагу 43% пасажирів 
(рис. 2), тому використовувати такі автомати у випад-
ку повної автоматизації не рекомендується.
Рис. 2. Рейтинг номіналів купюр при сплаті однією 
купюрою (залежність кількості випадків сплати однією 
купюрою від використаного номіналу)
Розглянемо ситуацію з точки зору використання 
монет для розрахунків за послуги. На рис. 3 зображено 
рейтинг основних монет, що застосовували пасажири 
при сплаті за проїзд. Робота автомата з кожним з типів 
монет вимагає не тільки технічної можливості іден-
тифікування монети, що є досить простою задачею, а 
і сортування, накопичення в окремих блоках з відпо-
відним захистом.
Рис. 3. Рейтинг монет, які використовувалися для сплати 
послуги
Враховуючи те, що з використанням монет вико-
нується 17,7% транзакцій, а з них на частку трьох най-
більш використовуваних монет припадає 82,2%, для 
швидкого та масового обслуговування процесу сплати 
послуг розглядати можливість приймання більше ніж 
2 або 3 монети не є доцільним.
В результаті обґрунтування технічного завдання на 
автомати, для повної автоматизації процесу стягнення 
плати за проїзд визначено, що варіант прийому тільки 
одного типу монет з технічної точки зору є найбільш 
доцільним. Крім того, це дасть змогу використовувати 
монети для видачі решти та дозволить обмежитися 
однією захищеною ємністю для зберігання і транспор-
тування монет.
Отже, розглядаючи варіанти побудови такого авто-
мата, виконані розрахунки, які показали (рис. 4), що 
автомат, який зможе приймати лише паперові гроші, до-
зволить обслуговувати 82,3% транзакцій. 92% пасажи-
рів задовольнить автомат, що зможе приймати основні 
номінали купюр та монету з найбільш поширеним но-
міналом. Автомат, що зможе обслуговувати транзакції 
з трьома найбільш вживаними монетами лише на 6,8% 
більше пасажирів, тоді як вартість його розроблення та 
обслуговування збільшиться у 2 – 3 рази.
Рис. 4. Обґрунтування характеристик автомата продажу 
жетонів: 1 – автомат, що приймає лише паперові гроші; 
2 – автомат, що приймає паперові гроші та монети 
номіналом 50 к.; 3 – автомат, що приймає паперові гроші 
та монети номіналом 25, 50 к. та 1 грн
Наведені результати досліджень можуть бути ко-
рисні для розроблення систем автоматизації стяг-
нення сплати за послуги та продажу товарів в умовах 
щільного потоку запитів. Так, у результаті розроблен-
ня, впровадження і подальшої експлуатації автоматів 
у Харківському метрополітені, було отримано середнє 
значення завантаженості автомата від 1 до 5 тисяч 
транзакцій за добу.
Визначено, що прийнята архітектура системи в 
змозі виконувати свої функції при тривалості однієї 
транзакції близько 4,5 секунди. Необхідно врахову-
вати, що час, затрачений пасажиром на внесення вар-
тості проїзду (вкладання купюр та внесення монет), у 
середньому становила 1,5 – 2 секунди, а конструкція 
автомата не передбачала введення обмежень, чим кар-
динально зменшувала час на контакт з пасажиром.
Результати потребують корегування з урахуван-
ням кроку між номіналами монет та купюр при зміні 
вартості послуг. Слід очікувати незмінність характе-
ристик розподілу потоку номіналів грошей відносно 
поданих на рисунках статті.
5. Висновки
Проведені дослідження, що описані в статті, дали 
змогу визначити оптимальну архітектуру і технічні 
вимоги до автомата продажу засобів сплати за проїзд 
[11]. Тим не менш поставлені в роботі задачі перекри-
вають більш широкий спектр питань і можуть бути ви-
користані в суміжних сферах народного господарства.
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Визначено, що якщо вартість послуги лежить у 
межах номіналів паперових купюр, більш ніж 80% 
населення віддає перевагу сплаті лише паперовими 
купюрами. Близько 80% населення побажали мати 
запас послуги, щоб виконати парну поїздку, або мають 
бажання виконати попередню сплату декількох по-
їздок. Видно, що третина транзакцій зорієнтована на 
сплату за три або більше послуг. 
Такі результати вказують на необхідність та еко-
номічну доцільність розмежування носіїв контролю 
сплати за проїзд для однієї або двох поїздок і окремо 
для трьох та більше.
Використання отриманих результатів дозволяє 
зменшити збої технічних та організаційних елементів 
системи стягування та контролю сплати за послуги 
при значній інтенсивності запитів.
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1. Введение
Государственная система стандартов характеризует 
готовность к выпуску качественной продукции, а так-
же стремление отдельных отраслей к присоединению 
к общеевропейской и мировой системам производства. 
В ряде отраслей, однако, действуют устаревшие (на 
20, 30 и более лет) стандарты, которые не учитывают 
